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Die f olgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Drehzahl-Vorschubregelung 

(§) Ein automatisches Steuerungssystem fur erne Bohrvor- 
richtung zum Erzeugen von horizontalen Erdbohrungen 
optimiert den Bohrvortrieb und vermeidet mechanische 
Beschadigungen der Bohrvorrichtung im Falle des Fest- 
setzens des Bohr- oder Aufweitwerkzeuges. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifTt ein Verfahrcn und eine Vorrichlung 
zum automatischen Steuern einer zum Erzeugen horizonta- 
ler Erdbohrungen bestimmten Bohrvorrichtung. 

Die Bohrgestange einer im Erdreich eingesetzten Bohr- 
vorrichtung sind hohen mechanischen Belastungen ausge- 
setzt. Dies gilt vor allem, wenn das Gestange mit einer gro- 
Ben Vortriebsgeschwindigkeit durch eine sich unter Umstan- 
den standig andernde BodenbescharTenheit bewegt wird. 
Bei einer Uberlastung der Gestange konnen demnach me- 
chanische Beschadigungen oder Verwindungen auftreten, 
deren Behebung erhebliche Kosten verursachen konnen. 

Des weiteren setzt ein Bohren in einer vorgegebenen 
Richtung ohne unerwiinschte Richtungsanderungen voraus, 
daB der Bohrkopf in permanenter, moglichst konstanter Ro- 
tation gehalten wird. Die Vortriebsgeschwindigkeit soil da- 
bei moglichst hoch sein. Dies isl insbesondere bei unglcich- 
maBiger BodenbescharTenheit schwer zu realisieren. 

Zum Erzeugen von Erdbohrungen bedarf es in der Regel 
einer Bedienung durch zwei Personen in raumlicher Entfer- 
nung: 

Eine Person befindet sich am Bedienpult in ortlicher Nahe 
zur Schub- oder Zugeinrichtung zur Steuerung beispiels- 
weise des Vorschubs und der Drehung des Antriebs, wah- 
rend eine andere die Bewegungen des Bohrkopfes iiber der 
Bohrung mittels eines Ortungsgerates verfolgt und die Da- 
ten an die erste Person weitergibt, die die Steuerung der An- 
lage iiber das Bedienpult modifizieren kann. 

Die Drehzahl des Bohrkopfes wird ublicherweise mittels 
einer manuellen Hydrauliksteuerung am Bedienpult ver- 
sucht weitgehend konstant zu halten. 

Dazu werden vom Bediener manuell die Vortriebsge- 
schwindigkeit und die Drehzahl uber die Bedienung zweier 
Hebel aufcinander abgcstimmt: Fallt die Drehzahl iiber ei- 
nen vom Bediener festgelegten Wert ab, wird dieser die Vor- 
triebsgeschwindigkeit zurucknehmen; steigl die Drehzahl 
dagegen an, kann auch die Vortriebsgeschwindigkeit erhoht 
werden. Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil der gro- 
Ben Storanfalligkeit und der geringen Prazision, da die Er- 
gebnisse in erster Linie von Erfahrungen des Bedicners ab- 
hangen und Fehlbedienungen nicht auszuschlieBen sind. 

Die deutsche OfTenlegungsschrift 197 08 997 beschreibt 
ein hydraulisches Steuerungs verfahren der Vorschubge- 
schwindigkeit einer Erdbohranlage in Abhangigkeit vom 
Drchmoment, das eine mechanische Oberlastung des Ge- 
stanges verhindern und eine den Uinstanden angepafite opti- 
mierte Vorschubgeschwindigkeit gewahrleisten soli. Dazu 
wird die Menge des dem Antrieb zugeleiteten Druckmittels 
iiber ein Steuerventil in Abhangigkeit des in der Druckiei- 
tung des Drehantriebs auftretenden Drucks geregelt. Dem 
Steuereingang des Ventils liegt dabei eine dem Drehmoment 
des Drehantriebs proportionale SteuergroBe an. Steigt das 
Drehmoment des Drehantriebs durch erhohten Widerstand 
im Erdreich an, baut sich ein erhohter Druck in der Druck- 
mittelzuleitung auf, dieser wird als Signal an das Steuerven- 
til weilergeleitet, das dann die Verminderung der Vortriebs- 
geschwindigkeit initiiert. 

Ubersteigt der Druck in der Druckmittelleitung einen de- 
finierten Wert, schallet das Steuerventil ab, so daB als Folge 
sowohl die Drehung des Bohrkopfes als auch der Vorschub 
zum Stillstand kommen. Das System muB dann manuell zu- 
ruckgefahren, neu positioniert und wiederum manuell an 
das Bohrloch herangefahren werden. Dies birgt den Nachteil 
des jeweils manuellen zeitaufwendigen erneuten Anfahrens 
und Ausrichtens der Bohrvorrichtung. 

Diesc Vorrichtung hat den weiteren Nachteil, daB sie 
nicht fur alle beim Erdbohren vorkommenden Gegebenhei- 



ten eine geeignete Steuerung darstellt. 

Trifft der Bohrkopf bei spiels weise auf ein hartes Hinder- 
nis, wird sich der Druck nicht schnell genug erhohen, urn 
iiber einen Anstieg in der Druckmittelleitung die Vortriebs- 

5 geschwindigkeit zu reduzieren und ein Stauchen des Bohr- 
gestanges zu verhindern. Die zeitliche Verzogerung zwi- 
schen der Veranderung des Drehantriebs und der durch das 
Drehmoment gestcuerten Veranderung der Vortriebsge- 
schwindigkeit bewirkt also in bcstimmten Fallen doch eine 

to mechanische Beschadigung des Bohrgestanges, deren Ver- 
meidung eine der wesentlichen Aufgaben des Steuerungs- 
verfahrens darstellt. 

Die Vorrichtung versucht, diesem Nachteil zu begegnen, 
indem die Vortriebsgeschwindigkeit zusatzlich in analoger 

15 Weise uber die Vorschubkraft geregelt sein kann, indem der 
Steuereingang des Ventils gleichzeitig iiber ein Wechselven- 
til an die Druckseite der Vorschubkraft angeschlossen ist. 
Dies birgt allerdings den weiteren Nachteil eines zusatzli- 
chen baulichen Aufwandes. 

20 Ein weiterer Nachteil dieser Vorrichtung besteht darin, 
daB die Steuerung unmittelbar mit dem Hydraulikkreislauf 
der gesamten Bohranlage in Verbindung steht. Andert sich 
der Druck an nur einer Stelle des Gesamtsystems, beispiels- 
weise durch Verschmutzungen oder Leckagen, wird sich 

25 dies unmittelbar auch auf die Steuerung des Drehantriebs 
auswirken, ohne daB dies im Einzelfall gewunscht oder be- 
absichtigt ist. Diese, nicht von dem gesamten Hydraulik- 
kreislauf funktionell getrennte hydraulische Steuerung ist 
daher storanfallig. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum automatischen Steuern einer 
Bohrvorrichtung zur Verfugung zu stellen, die die vorge- 
nannten Nachteile vermeidet. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den 

35 Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Dabei kann das Verfahren auf einer Steuerung in Abhan- 
gigkeit von der Drehzahl des Bohrkopfes basieren. Die 
Drehzahl des Bohrkopfes kann iiber ein Stellglied vorgege- 
ben werden. Dies kann manuell oder elektronisch, beispiels- 

40 weise iiber ein Potentiometer oder einen Joystick, erfolgen 
und den besonderen Gegebenheiten der jeweiligen Bohrsi- 
tuation angepaBt sein. Ein Drehzahlsensor miBt die tatsach- 
liche Drehzahl und gibt den Wert an eine Elektronik weiter, 
die einen Soll-/Istwertvergleich durchfuhrt. Entsprechend 

45 dem Ergebnis wird die Vorschubgeschwindigkeit des Bohr- 
kopfes geregelt, d. h. erhoht oder vermindert. Die Anderung 
der Vorschubgeschwindigkeit hat eine Anderung der Vor- 
schubkraft zur Folge, die sich wiederum iiber das Bremsmo- 
ment im Erdreich auf die Drehzahl des Bohrkopfes aus- 

50 wirkt. 

Verandert sich bei spiels weise die BodenbescharTenheit 
derart, daB die Drehzahl des Bohrkopfes abnimmt, kann der 
Drehzahlsensor dies an die Elektronik weitergeben. Die Ge- 
schwindigkeit des Vortriebs, und damit die Vorschubkraft, 
55 wird reduziert, so daB die Drehzahl wieder ansteigt. 

So kann die Drehzahl des Bohrkopfes weitgehend kon- 
stant gehalten werden. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt darin, daB die 
Drehzahl eine MeBgroBe darstellt, die im Gegensatz zum 
60 Drehmoment unmittelbar und direkt die Rotation des Bohr- 
kopfes angibt. Eine zeitliche Verzogerung zwischen dem 
Verlangsamen oder Festhakcn des Bohrkopfes und einer 
Verringerung des Vorschubs, die die Gefahr einer mechani- 
schen Beschadigung der Bohranlage in sich birgt, ist dem- 
65 nach weitgehend ausgeschlossen. Das Steuerungssystem auf 
der Basis der Drehzahlmessung ist besonders feinfuhhg. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels des naheren 
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erlautert. 

Die mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung eingesetzte 
elcklronische Steuerung besteht aus einer Elektronik 1, die 
mil einem Wegeventil 2 verbunden ist. Das Wegeventil 2 ist 
iiber Hydraulikleitungen 10 mit einer Hydraulikpumpe 3 ei- 5 
nerseits und einem hydraulischen Antrieb 4 fur den Vor- 
schub eines Bohrschlittens 6 andererseits verbunden. Uber 
einen zweiten Hydraulikkreislauf 20 - oder ebenfalls uber 
den Hydraulikkreislauf 10 - mit einem Wegeventil 5 ist der 
Antrieb des Bohrschlittens 6 zur Drehung des Bohrgestan- to 
ges 7 verbunden. Die Drehung des Gestanges 7 kann von der 
Elektronik 1 uber einen Sensor 8 am Bohrgestange 7 abge- 
griffen werden. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das 
erfindungsgemaBe Verfahren werden wie folgt eingesetzt: 
Zunachst wird uber ein Stellglied 21 die gewunschle Dreh- 15 
zahl in Abhangigkeit von bestimmten Bohrparametern ein- 
gestellt. Dabei ist im wesentlichen der Durchmesser des 
Werkzeugs und die Beschaffenheit des Erdreichs und beim 
Einziehen von Rohren die RohrgroBe maBgcbend. Eine 
Elektronik sieht eine Funktion vor, die es erlaubt, neben der 20 
erfindungsgemaBen Regelung der Drehzahl des Bohrkopfes 
auch ein Richtungsbohren durch Aussetzen der Rotation un- 
ter Verwendung entsprechender Richtungsbohrkopfe zu be- 
wirken, ohne daB sich dies auf die Regelung des Vorschubs 
auswirkt. 25 

Uber den Sensor 8 wird die Ist-Rotation des Gestanges 7 
kontinuierlich ermittelt und protokolliert. Sobald die Rota- 
tion des Gestanges 7 den vorgegebenen Soil- Wert uber- 
schreitet, wird die Schubkraft am Antrieb 4 erhoht, so daB 
die Bremsmomente im Erdreich zu einer Verlangsamung der 30 
Rotation fuhren. Sobald sich die Drehzahl des Gestanges 7 
unter einen bestimmten Soli- Wert absenkt, wird der Vor- 
schub des Bohrschlittens 6 iiber den Antrieb 4 von der Elek- 
tronik 1 verringert, eingestellt oder umgekehrt. Die Drehung 
des Gestanges 7 oder des Bohrkopfes kann auch iiber einen 35 
Drucksensor erfaBt werden, der den Antriebsdruck der Hy- 
draulik ermittelt. Vorzugsweise wird Bentonitdruck und da- 
mit die am Bohrkopf austretende Bentoniimenge ebenfalls 
in Abhangigkeit von der Rotation und/oder des Vorschub 
geregelt. 40 

Auf diese Weise laBt sich ein optimierter Bohrvorgang er- 
reichen und eine Beschadigung des Werkzeugs oder des Ge- 
stanges durch Drehmomente ausschlieBen. 

Die verwendeten Antriebe konnen sowohl mit Konstant- 
und/oder Verstellpumpen und Wegeventilen als auch mit 45 
Vcrstellpumpen und/oder Verstellmotoren im geschlossenen 
Kreislauf erfolgen. 
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werkzeugs iiber einen Drehzahlsensor erfaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Unterschreiten einer Mindesldreh- 
zahl oder Aussetzen der Drehung des Bohrgestanges 
(7) oder des einzuziehenden Rohres oder des Bohr- 
oder Aufweitwerkzeugs iiber einen Drucksensor erfaBt 
wird, der den Antriebsdruck der Hydraulik ermittelt. 

4. Verfahren nach einern der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bentonitzufuhr in Ab- 
hangigkeit von der Drehzahl und oder dem Vorschub 
geregelt wird. 

5. Verfahren zum automatischen Steuern einer Bohr- 
vorrichtung zum Herstellen horizontalerErdbohrungen 
oder Ersetzen, Zerstoren oder Erneuern erdverlegter 
Rohrleitungen, dadurch gekennzeichnet, daB das Bohr- 
oder Aufweitwerkzeug bei Unterschreiten einer Min- 
destdrehzahl oder Aussetzen der Drehung des Bohrge- 
stanges oder des einzuziehenden Rohres oder des 
Bohr- oder Aufweitwerkzeugs zuruckgczogen wird, 
bis eine gewunschte Drehzahl wieder erreicht wird. 

6. Vorrichtung zum automatischen Steuern einer Bohr- 
vorrichtung zumErzeugen von Erdbohrungen, gekenn- 
zeichnet durch einen Sensor (8) zum Ermitteln der 
Drehzahl des Bohrgestanges oder des einzuziehenden 
Rohres oder des Bohr- oder Aufweitwerkzeugs und 
eine Elektronik (1) zur Regelung der Vorschubge- 
schwindigkeit der Bohrvorrichtung in Abhangigkeit 
von der Drehzahl des Bohrgestanges (7) oder des ein- 
zuziehenden Rohres oder des Bohr- oder Aufweitwerk- 
zeugs. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patent anspruche 

50 

1. Verfahren zum automatischen Steuem einer Bohr- 
vorrichtung zum Herstellen horizontaler Erdbohrungen 
oder Ersetzen, Zerstoren oder Erneuern erdverlegter 
Rohrleitungen, dadurch gekennzeichnet, daB die Dre- 
hung des Bohr- oder Aufweitwerkzeugs oder des Bohr- 55 
gestanges (7) oder des einzuziehenden Rohres ermittelt 
wird, der Vorschub mit dem ermittelten Wert so gere- 
gelt wird, daB die Drehzahl des Bohr- oder Aufweit- 
werzeugs im wesentlichen konstant bleibt und der Vor- 
schub der Bohrvorrichtung (6) verringert, eingestellt 60 
oder umgekehrt wird, wenn die Drehung des Bohr- 
oder Aufweitwerkzeugs oder des Gestanges (7) oder 
des einzuziehenden Rohres unter einen bestimmten 
Soli- Wert absinkt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB das Unterschreiten einer Mindestdrehzahl oder 
Aussetzen der Drehung des Bohrgestanges oder des 
einzuziehenden Rohres oder des Bohr- oder Aufweit- 
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